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@ Rechnersystem 

@ Rechnersystem mrt wenigstens zwei Recheneinheitsn, 
die uber wenigstens ein Leitungssystem zum Austausch 
von Oaten und/oder Steuer- bzw. Kbntrollsignalen ver- 
bunden sind und bei Inbetriebnahme durch ein auf beide 
wirkendes Rucksetzsignal initialisiert werden (power-on- 
reset), wobei das Rechnersystem mil wenigstens einem 
Mittel zur Erkennung von fehlerhaften Zustanden der Re- 
cheneinheiten ausgestattet ist (Watch-Dog, Datenaus- 
tauschprotokoll) und bei fehlerhaften Zustanden einer der 
Recheneinheiten diese durch ein nur auf sie wirkendes 
Rucksetzsignal erneut in Betrieb genommen wird (Re- 
start), dadurch gekennzeichnet, daR das Rechnersystem 
mit einer zusatzlichen signalerzeugenden Einhelt ausge- 
stattet. ist, die bei Inbetriebnahme des Rechnersy stems 
wenigstens eine der Recheneinheiten diirch einen vom 
initialisierenden Rucksetzsignal unabhangigen Rucksetz- 
impuls initialisiert. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Rechnersystem gemaB dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Ein derartiges Rechnersystem zur Steuerung eines Be- 5 
triebsparameters einer Brennkraftmaschine eines Kraflfahr- 
zeugs ist aus der DE 37 26 489 Al bekannt. Dort ist ein 
Rechnersystem bestehend aus zwei Prozessoren, die iiber 
ein Lei tungssy stem zum Austausch von Daten und Steuer- 
bzw. Kontrollsignalen verbunden sind, verges chlagen. Zur 10 
gegenseitigen Uberwachung der beiden Prozessoren ist je- 
der Prozessor mit einem sogenannten Watch-Dog ausgestat- 
tet, der an den jeweils anderen Rechner KontroUsignale ab- 
gibt, anhand derer der jeweils andere Rechner die Funkti- 
onsfahigkeit des das Kontrollsignal aussendenden Rechners 15 
liberprufen kann. Ein zweiter Uberwachungspfad wird bei 
einem derartigen Zwei-Rechner-System durch die Ubertra- 
gung von Daten zwischen den beiden Prozessoren aufge- 
baut. Die Datenubertragung erfolgt zyklisch in einem festen 
Zeitraster, bei Ausbleiben einer Datenubertragung bzw. -an- 20 
forderung eines der beiden Rechner schlieBt der jeweils an- 
dere auf einen Funktionsfehler und startet den fehlerhaften 
Rechner iiber einen Reset- Impuls neu (Warmstart). Bei In- 
betriebnahme des Rechnersystems wird ein beiden Rech- 
nem gemeinsamer Initialisierungsimpuls (Power on) er- 25 
zeugt, der beide Rechner gleichzeitig zur Initialisierung zu- 
riicksetzt (Kaltstart). Nachteilig an einer derartigen Anord- 
nung ist, dafi das Rechnersystem nicht ordnungsgemaB im 
Betrieb genonmien werden kann, wenn der Initialisierungs- 
impuls bzw. die diesen Impuls erzeugende Schaltungsanor- 30 
dung fehlerbehaftet ist. Dient das Rechnersystem zur Steue- 
rung sicherheitskritischer Funktionen einer Brennkraftma- 
schine und/oder eines Kraftfahrzeugs, besteht die Gefahr, 
daB in einem derartigen Fehlerfall ein sicherheitskritischer 
Fahrzustand auftreten kann. 35 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die Ver- 
fugbarkeit eines derartigen Rechnersystems zu verbessem, 
Dazu ist eine zusatzliche Einheit vorgesehen, die einen vom 
eigentlichen InitiaUsierungsimpuls unabhangigen zweiten 
Initialisierungsimpuls erzeugt. 40 

Aus dem US-Patent 4,234,926 ist es bekannt, bei einem 
Computer zusatzlich zu und unabhangig von einem Riick- 
setzsignal einen durch eine zusatzliche signalerzeugende 
Einheit (external reset switch) erzeugten Rucksetzimpuls 
vorzusehen. 45 

Aus der DE 37 90 885 Al ist eine Schaltungsanordnung 
zur Erzeugung eines Initialisierungs- bzw. Rucksetzimpuls 
beschrieben. Diese Schaltungsanordnung dient einerseits 
zum Riicksetzen eines Rechnersystems beim ersten Ein- 
schalten (Power on), andererseits zum Riicksetzen des 50 
Rechnersystems bei Unterspannung, d. h. bei Absinken der 
Betriebsspannung unter einen vorgegebenen Wert. Femer 
erzeugt diese vorgesehlagene Schaltungsanordnung ein 
Riicksetzsignal, das bei einem Ausfall eines Rechners von 
einem funktionsfahigen Rechner ausgelost wird, um den 55 
funktionsunfahigen Rechner neu zu starten. 

Vorteile der Erfindung 

Die Erfindung hat den Vorteil, daB bei Ausfall der den In- 60 
itialisierungs- bzw. Riicksetzimpuls erzeugenden Schal- 
tungsanordnung eine ordnungsgemaBe Inbetriebnahme des 
Rechnersystems durch eine zusatzliche, von dieser Schal- 
tungsanordnung unabhangigen Einheit ermpglicht wird. 
Eine fehlerhafte Inbetriebnahme und ein daraus folgender 65 
sicherheitskritischer Zustand kann dadurch wirksam ver- 
mieden werden. 

In Verbindung mit aus dem Stand der Technik bekannten 
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Uberwachung sverfahren eines derartigen Rechnersystems 
kann die zusatzliche Einheit auf einfache, kostengiinstige 
Art realisiert werden. 

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den Un- 
teranspriichen in Verbindung mit dem im -folgenden be- 
schriebenen Ausfiihrungsbeispiel. 

Zeichnung 

Im folgenden wird die Erfindung anhand des in der Zeich- 
nung dargestellten Ausfiihrungsbeispieles erlautert. Fig. 1 
zeigt ein Beispiel eines als Blockschaltbild dargestellten 
Zwei-Rechner-Systems mit zusatzlicher Riicksetzeinheit, 
Fig. 2 ein UbersichtsfluBdiagranun des Zusammenspiels 
von Rechneriiberwachung und zusatzlicher Riicksetzeinheit 
bei der Inbetriebnahme des Rechnersystems. Fig. 3 schheB- 
lich stellt eine schaltungstechnisch einfache, kostengiinstige 
Realisierungsform der zusatzlichen Riicksetzeinheit vor. 

Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispieles 

Fig. 1 zeigt beispielhaft ein Zwei-Rechner-System, d 
zur Ausfiihrung bestimmter Funktionen im Kraftfahrzeug 
dient. Beispielsweise konnen derartige Zwei-Rechner-Sy- 
steme bei Sicherheitseinrichtungen wie Airbag oder Gurt- 
straffer eingesetzt werden, oder zur Steuerung und/oder Re- 
gelung von Betrieb sparametem der Brennkraftmaschine ei- 
nes Kraftfahrzeugs, beispielsweise in einer elektronischen 
Motorleistungs steuerung, angewendet werden. 

Die beiden Recheneinheiten 10 und 20 sind iiber ein Lei- 
tungssystem 30 verbunden. Ein derartiges Leitungssystem 
kann Datenleitungen, Adressleitungen und/oder Steuerlei- 
tungen unafassen. Das Leitungssystem 30 dient zum Aus- 
tausch von Daten, Adressen und/oder Steuer- oder Kontroll- 
signalen, mit deren Hilfe die Kommunikation zwischen den 
beiden Rechnem gesteuert wird, Beide Recheneinheiten 10 
und 20 sind mit sogenannten Watch-Dogs 12, 22 ausgestat- 
tet. Die beiden Watch-Dog-Einheiten sind iiber zwei Leitun- 
gen 32, 33 miteinander verbunden, wobei die Leitung 32 das 
von der Watch-Dog-Einheit 12 erzeugte Signal fiihrt, die 
Leitung 33 das von der Watch-Dog-Einheit 22 erzeugte. 

Die Verbindungsleitung 32 ist ferner iiber eine Schal- 
tungseinheit 34 auf einen Eingang einer Verkniipfungsstufe 
36 gefiihrt. Diese Verkniipfungsstufe 36, die einer logischen 
ODER-Funktion entspricht, ist an ihrem zweiten Eingang 
mit einem Ausgang 37 der Recheneinheit 10 verbimden. Die 
Ausgangsleitung 38 der Verkniipfungsstufe 36 bildet die 
Eingangsleitung einer zweiten Verkniipfungsstufe 40, deren 
zweiter Eingang iiber eine Leitung 41 mit einer Schaltungs- 
anordnung 42 zur Bildung eines Riicksetzimpulses bzw. In- 
itialisierungsimpulses verkniipft ist. Die Ausgangsleitung 
43 der ebenfaUs eine logische ODER-Funktion ausfuhren- 
den Verkniipfungsstufe 40 ist auf den Eingang 44 der Re- 
cheneinheit 20 gefiihrt. 

In analoger Weise ist die Verbindungsleitung 33 iiber eine 
Schaltungseinheit 46 mit einer dritten Verkniipfungsstufe 48 
verbunden, deren zweiter Eingang mit einem Ausgang 50 
der Recheneinheit 20 verkniipft ist. Die Ausgangsleitung 52 
der Verkniipfungsstufe 48 wird auf den Eingang 54 einer 
Einheit 56 zur Bildung eines unabhangigen Riicksetzimpul- 
ses gefiihrt. Die Einheit 56 ist an einem weiteren Eingang 58 
mit der Einheit 42 zur Bildung eines Riicksetz- bzw. Initiali- 
sierungsimpulses iiber die Leitung 41 verbunden. Ein dritter 
Eingang 60 der Einheit 56 ist mit der Leitung 62 beauf- 
schlagt, die gleichzeitig die Eingangsleitung der Einheit 42 
bildet und die Versorgungsspannung des Systems fiihrt. Der 
Ausgang 64 der Einheit 56 ist schlieBhch mit dem Eingang 
66 der Recheneinheit 10 verbunden. 
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Die Funktionsweise des in Fig. 1 dargestellten Systems 
ergibt sich aus dem folgenden. Die Einheit 42 bildet in Ab- 
hangigkeit des liber die Leitung 62 ihr zugefuhrten Versor- 
gungsspannungswertes ein Impuls signal, welches liber die 
Leitung 41 die Verkniipfiingsstufe 40 und die Leitung 43 
den Rechner 20 iiber dessen Reset-Eingang 44 zuriicksetzt. 
Ein derartiger Rucksetzimpuls tritt beispielsweise bei Inbe- 
triebnahme des Systems als Initialisierungsimpuls auf. Der 
Rucksetzimpuls ist femer iiber den Eingang 58 der Einheit 
56 und die Ausgangsleitung 64 der Einheit 56 auf den Reset- 
Eingang 66 der Recheneinheit 10 gefiihrt. Die Rechenein- 
heit 10 wird gleichzeitig mit der Recheneinheit 20 bei der 
oben beschriebenen Betriebsbedingung gestartet. Im ausge- 
fiihrten Beispiel werden vorzugsweise die Rechner durch 
ein positives "high- "Signal zuriickgesetzt. - Im Initialisie- 
rungsfall fiihren die Ausgange 12, 37 bzw. 22, 50 "low"Po- 
tential. 

Die gegenseitige Funktionsiiberwachung der beiden 
Rechner wird entsprechend der eingangs genannten 
DE 37 26 489 Al durchgefiihrt, Ein erster Uberwachungs- 
pfad ist dabei im zyklischen, im festen Zeitraster betriebe- 
nen Datenaustausch zu sehen. Eine der Recheneinheiten 10 
Oder 20 erwartet dabei in einem festen Zeitraister eine Daten- 
anforderung der jeweilig anderen iiber das Leitungs system 
30. Die die Datenanforderung aussprechende Recheneinheit 
erwartet daraufhin eine Dateniibertragung der jeweilig ande- 
ren. Bleibt eine dieser Reaktionen aus, wird die jeweilige 
Recheneinheit als fehlerhaft erkannt. Die fonktionstiichdge 
Recheneinheit startet dabei iiber ihren Restart- Ausgang (im 
Falle der Recheneinheit 10 der Ausgang 37, im FaD der Re- 
cheneinheit 20 iiber den Ausgang 50) die fehlerhafte neu. 
Die jeweilige Recheneinheit sendet dabei im Falle einer 
Fehlfunktion der Recheneinheit 20 einen Riicksetzimpuls 
iiber die Verkniipfungsstufen 36 und 40 zu dem Reset-Eiri- 
gang 44, fur den Fall, daB die Recheneinheit 10 eine Fehl- 
funktion zeigt iiber die Verkniipfiingsstufe 48 und die Ein- 
heit 56 auf den Reset-Eingang 66 der Recheneinheit 10. Der 
erfolgreiche Neustart der fehlerhaften Recheneinheit kann 
anhand des oben beschriebenen Datenprotokolls oder an- 
hand der im folgenden beschriebenen Watch-Dog-Uberwa- 
chung durchgefiihrt werden. 

Ein weiterer Uberwachungspfad ist durch den gegenseiti- 
gen Austausch von Watch-Dog-Kontrollsignalen zwischen 
den beiden Recheneinheiten gegeben. Dabei wird von der 
Watch-Dog-Einheit 12 ein Kontrollsignal iiber die Leitung 
32 an die Watch-Dog-Einheit 22*der Recheneinheit 20 abge- 
geben, die dieses auswertet und anhand der Signalform und/ 
Oder Hohe die Funktionstiichdgkeit der Recheneinheit 10 
bestinamt. Analog wird ein ahnliches Kontrollsignal von der 
Einheit 22 iiber die Leitung 33 an die Watch-Dog-Einheit 12 
der Recheneinheit 10 iibermittelt und dort ausgewertet. Die 
Leitungen 32 und 33 sind mit Schaltungseinheiten 34 bzw. 
46 verbunden, die das Kontrollsignal auswerten und im 
FaUe eines Fehlers einen Riicksetzimpuls iiber die Verkniip- 
fungsstufen 36 und 40 an den Riicksetzeingang 44 der Re- 
cheneinheit 20 im Falle des Ausfalls der Recheneinheit 10 
und iiber die Verkniipfiingsleitung 48 und die Einheit 56 an 
den Riicksetzeingang 66 der Recheneinheit 10 im Fehlerfall 
der Recheneinheit 20 zufiihren, wobei darauffolgend die je- 
weils fehlerhafte Recheneinheit von der anderen neu gestar- 
tet wird. Die Verkniipfungsstufen 36, 40 und 48 sind dabei 
als logische ODER-Verkniipfung ausgebildet, um eine 
Gleichberechtigung der Rucksetzimpulse der Einheit 42, 
aufgrund eines fehlerhaften Watch-Dog-Signales oder auf- 
grund eines Neustartsignales zu erreichen. 

Die Einheit 56, von der ein Realisierungsbeispiel in Fig. 3 
beschrieben ist, besteht im wesentlichen aus einer logischen 
ODER-Verkniipfung 70, die eine Gleichberechtigung zwi- 



schen dem am Eingang 54 der Einheit 56 iiber die Verbin- 
dungsleitung 52 von der Verkniipfungsstufe 48 geUeferten 
Riicksetzsignale mit dem im fehlerfreien Zustand von der 
Einheit 42 iiber Leitung 41 an den Eingang 58 der Einheit 56 
5 zugefuhrten Riicksetzsignal gewahrleistet. Femer ist eine 
impulsbildende Stufe 72 BestandteU der Einheit 56. Dieser 
impulsbildenden Stufe 72 ist der Ausgang der logischen 
ODER-Verkniipfung 70 und ein Versorgungsspannungssi- 
gnal iiber die Verbindungsleitung 62 und den Eingang 60 der 

10 Einheit 56 zugefiihrt, wobei der Ausgang der impulsbilden- 
den Stufe 72 mit dem Ausgang 64 der Einheit 56 verbunden 
ist und den Reset-Eingang 66 der Recheneinheit 10 bedient. 

Die impulsbildende Stufe. 72 kann in einem bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiel als differenzierendes Element ausge- 

15 fuhrt sein. Fallt die Einheit 42 zur Bildung eines Riicksetzsi- 
gnales bei Inbetriebnahme aus, so dient die impulserzeu- 
gende Einheit 72 zur Bildung eines Riicksetzsignals aus 
dem iiber die Leitung 62 zugefiihrten Versorgungsspan- 
nungssignal. Die Stufe 72 liefert bei Inbetriebnahme des Sy- 

20 stems einen Riicksetzimpuls an den Reset-Eingang 66 der 
Recheneinheit 10, der diese initialisiert und startet. Anhand 
der oben beschriebenen Uberwachungspfade kann die Re- 
cheneinheit 10 eine Fehlfunktion der Einheit 20 erkennen 
und diese neu starten, indem sie iiber ihren Ausgang 37 bei 

25 erkannter Fehlfunktion der Einheit 20 deren Reset-Eingang 
44 ein Riicksetzsignal zufiihrt. Dadurch ist auch bei Ausfall 
der Einheit 42 eine ordnungsgemaBe Inbetriebnahme des 
Systems gewahrleistet. 

Der erfindungsgemaBe Gedanke ist auch auf Mehrrech- 

30 nersysteme anwendbar, femer ist es auch moglich, daB die 
Einheit 56 der Recheneinheit 20 zugeordnet ist. 

In Fig. 2 wird der erfindungsgemaBe Gedanke anhand ei- 
nes "Obersichtsflufidiagranuns dargestellt, das in prinzipiel- 
ler Weise den Ablauf bei Inbetriebnahme des Rechnersy- 

35 stems in der Recheneinheit, der die Einheit 56 zugeordnet 
ist, beschreibt. Im Schritt 100 wird bei Inbetriebnahme des. 
Rechnersystems die jeweilige Recheneinheit durch Riick- 
setzimpulse initialisiert. Im fehlerfreien BetriebsfaU ge- 
schieht dies durch den von der Einheit 42 gelieferten Initia- 

40 lisierungsimpuls. Ist diese defekt, so Uefert die Einheit 56 ei- 
nen zusatzlichen Impuls an die ihr zugeordnete Rechenheit. 
Im Abfrageblock 102 wird die Funktionsttichtigkeit der im 
Zwei-Rechner-System zweiten Recheneinheit, der die Ein- 
heit 56 nicht zugeordnet ist, iiberpriift. Ist dies der Fall, so 

45 kann geschlossen werden, daB eine ordnungsgemaBe Inbe- 
triebnahme stattgefuhden hat und in Block 110 der Normal- 
betrieb des Rechnersystems festgesteUt. Arbeitet die andere 
Recheneinheit jedoch fehlerhaft, so wird entsprechend 
Block 104 diese von der ordnungsgemaB gestarteten Re- 

50 cheneinheit zuriickgesetzt. Im Schritt 106 wird dann die ord- 
nungsgemaBe Arbeitsweise der neu gestarteten Rechenein- 
heit iiberpriift, im FaUe einer ordnungsgemaBen Arbeits- 
weise ein ordnungsgemaBer Start des Systems festgestellt 
(110), arbeitet die neugestartete Recheneinheit dennoch feh- 

55 lerhaft, so wird im Schritt 108 diese Recheneinheit als feh- 
lerhaft erkannt und abgeschaltet. 

Fig. 3 zeigt eine schaltungstechnische Reaiisierungsform 
der Einheit 56. Die in Fig. 1 verwendeten Bezugszeichen 
der Ein- bzw. Ausgange der Einheit 56 sind dabei beibehal- 

60 ten worden. Eine einfache, kostengiinstige Realisierungs- 
moghchkeit besteht aus zwei Dioden, einem Widerstand 
und einem Kondensator. 

Der Eingang 54, an dem gegebenenfalls das aufgrund ei- 
nes fehlerhaften Watch-Dog-Signals oder eines Neustartssi- 

65 gnals des jeweilig anderen Rechners anliegt, ist auf die An- 
ode einer Diode 200 gefiihrt, Deren Kathode ist mit einem 
Verknupfungspunkt202 verkniipft. Der Eingang 58, an dem 
gegebenenfalls der Initialisierungs- bzw. Riicksetzimpuls 
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der Einheit 42 anliegt, ist. auf die Anode einer zweiten Diode 
204 gefuhrt, deren Kathode ebenfalls mit dem Verkniip- 
fungspunkt 202 verbunden ist. Die beiden Dioden bilden da- 
bei die weiter oben beschriebene logische ODER-Verkniip- 
fung, wobei die beiden an den Eingangen 54 und 58 anlie- 5 
genden Signale gleichberechtigt an den Ausgang 64, der di- 
rekt mit dem Verkniipfangspunkt 202 verbunden ist, weiter- 
gegeben werden. Am Verkniipfungspunkt 202 ist femer ein 
Kondensator angeschlossen, der andererseits mit dem Ein- 
gang 60 der Einheit 56 verbunden ist. Den Verkniipfungs- 10 
punkt 202 verbindet ein Widerstand 208 mit Masse. 

Bei Inbetriebnahme des Rechnersystems liegt am Ein- 
gang 60 der Einheit 56 ein entsprechendes Spannungs signal 
an. Der Kondensator 206 wird entsprechend der Verande- 
rung des Spannungssignals aufgeladen, so daB die Konden- 15 
satorspannung exponentiellen Verlauf annimmt. Die zeitli- 
/che Veranderung der Kondensatorspannung fuhrt zu einer 
entsprechenden, inversen zeitlichen Veranderung des Poten- 
tialverlaufs am Verkniipfungspunkt 202. Dieser Potential- 
verlauf stellt ein impulsformiges "high" -Signal mit einer 20 
steilen und einer entsprechend dem ansteigenden Verlauf 
der Kondensatorspannung abfallenden Flanke dar. Das auf 
diese Weise gebildete Impulssignal liegt am Ausgang 64 der 
Einheit 56 an und wird dem Reset-Eingang der zugeordne- 
ten Recheneinheit zugefiihrt, worauf diese zuriickgesetzt 25 
wird. Auf diese Weise ist unabhangig vom Signal der Ein- 
heit 42 ein ordnungsgemaBer Start des Rechnersystems ge- 
wahrleistet. 

Die erfindungsgemafie Vorgehensweise kann prinzipiell 
auch bei Unterspannungen Anwendung finden. 30 

Patentanspruche 

1 . Rechnersystem mit wenigstens zwei Recheneinhei- 
ten, die iiber wenigstens ein Leitungs system zum Aus- 35 
tausch von Daten und/oder Steuer- bzw. Kontrollsigna- 
len verbunden sind imd bei Inbetriebnahme durch ein 
auf beide wirkendes Riicksetzsignal initialisiert werden 
(power-on-reset), wobei das Rechnersystem mit we- 
nigstens einem Mittel zur Erkennung von fehlerhaften 40 
Zustanden der Recheneinheiten ausgestattet ist (Watch- 
Dog, Datenaustauschprotokoll) und bei fehlerhaften 
Zustanden einer der Recheneinheiten diese durch ein 
nur auf sie wirkendes Riicksetzsignal emeut in Betrieb 
genonamen wird (Restart), dadurch gekeimzeichnet, 45 
daB das Rechnersystem mit einer zusatzlichen signaler- 
zeugenden Einheit ausgestattet ist, die bei Inbetrieb- 
nahme des Rechnersystems wenigstens eine der Re- 
cheneinheiten durch einen vom initialisierenden Riick- 
setzsignal unabhangigen Riicksetzimpuls initialisiert.. 50 

2. Rechnersystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die vom zusatzlichen Riicksetzsignal be- 
aufschlagte Recheneinheit ein fehlerhaftes Arbeiten 
der anderen erkennt und diese bei erkanntem fehlerhaf- 
ten Arbeiten neu startet. 55 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die zusatzliche Ein- 
heit im wesentlichen aus einem differenzierenden Ele- 
ment, vorzugsweise einem RC-Element, besteht. 
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PAT 1991-2533^ 

Computer system, e.g. for vehicle IC engine parameter 
control has additional pulse generator enabling orderly start- 
up 

DE4004709-A 
22.08. 1991 

The computer system has at least two computer units 
connected via a cable system for exchanging data and/or control 
and monitoring signals and is initialised by a reset signal 
when powered up. The system detects computer fault states and 
restarts a computer unit when a fault state is detected. An 
additional signal generating unit supplies a reset pulse 
independent of the initialising signal to at leastt one 
computer unit at power-on.; 
(BOSC ) BOSCH GMBH ROBERT; 
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